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DIERT GENS EN MI CRO BEN
De naam Anto nie van Leeu wen hoek (1632-1723)
wordt van daag met de eer ste be schrij ving van mi -
cro-or ga nis men ver bon den. Hij was geen bi o loog,
noch we ten schap per, maar een Ne der land se la ken -
han de laar die leer de hoe len zen te be rei den en te po -
lijs ten en hoe pri mi tie ve mi cros co pen te bou wen om
de kwa li teit van zijn stof fen te ve ri fi ëren. Met deze
mi cros co pen (die in fei te eer der ver groot gla zen wa -
ren) be keek hij ook al ler lei or ga nis men die met het
blo te oog niet of nau we lijks waar neem baar zijn: van
zeer klei ne in sec ten, cel len in zijn bloed en zijn ei gen
sper ma to zo ïden tot vreem de mi nus cu le le ven de vor -
men in zijn speek sel en in wa ter plas sen. 
Hij was ech ter niet de eer ste die mi cros co pen ge -
bruik te en die de cel len en weef sels van ver schil len de
dier soor ten en plan ten met be hulp van een mi cro scoop
ob ser veer de en be schreef. Hoe wel reeds eer der ver -
groot gla zen wer den ge bruikt, wordt Ro bert Hooke
(1635-1703), één van de bes te on der de we ten schap -
pers, bi o lo gen, pa le on to lo gen en ge o lo gen al ler tij -
den, van daag be schouwd als de eer ste mens die ech te
mi cros co pen met ver schil len de len zen bouw de en
ge bruik te. In 1665 be schreef hij de cel len van plan -
ten, meer spe ci fiek de cel wand van kurk, in zijn boek
“Mi crog rap hia”. Ro bert Hooke was ook de eer ste die
het woord “cel”, dat van het La tijn se woord cel lu la af -
stamt, in de bi o lo gie ge bruik te om dat wat hij in kurk
kon zien op de ka mer tjes, de “cel lu lae”, van mon ni -
ken in kloos ters ge leek. Maar van Leeu wen hoek is
zon der twij fel de eer ste die de sper ma to zo ïden en de
met het blo te oog on zicht ba re or ga nis men ob ser veer -
de en be schreef.
Ge du ren de al die ja ren heeft van Leeu wen hoek
zijn ob ser va ties op pa pier ge zet en in 1673 werd hij
door le den van de “Roy al So cie ty of Lon don” die van
zijn werk had den ge hoord, ge con tac teerd om hen
meer in for ma tie over zijn waar ne ming en te ver strek -
ken. Dat deed hij in ver schil len de hon der den brie ven
tot aan zijn dood. In zijn 18de en 39ste brief van 9 ok to ber
1676 en 17 sep tem ber 1683 res pec tie ve lijk, be schreef
hij ver schil len de met het blo te oog on zicht ba re le -
vende we zens (“ani mal cu les” of “diert gens”) in zijn
speek sel en tand steen, en in re gen-, put-, gracht-,
zee- en ri vier wa ter. Waar schijn lijk ging het hier om
pro to zo ën, maar mis schien ook om gro te bac te ri ën.
Som mi ge le den van de “Roy al So cie ty”, on der meer
Ro bert Hooke, be zoch ten hem in 1678 om zijn be we -
ring en en be schrij ving en te ve ri fi ëren. van Leeu wen -
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Tekst ge ba seerd op de in lei den de les van de les sen reeks
Mo le cu lar and cel lu lar pa tho ge ne sis of bac te ria ge ge ven door de eer ste au teur,
als ti tu la ris van de bin nen land se Fran qui Leer stoel 2005
aan de Fa cul teit Dier ge nees kun de te Me rel be ke.
hoek slaag de er ge mak ke lijk in zijn gas ten van de
waar ach tig heid van zijn ob ser va ties te over tui gen,
maar wou hen nooit het ge heim van de be rei ding en
po lijs ting van zijn len zen open ba ren. Noch tans wa ren 
zijn mi cros co pen, waar mee een ver gro ting tot 400x
mo ge lijk was, de bes te van zijn tijd. Hoe wel de naam 
Anto nie van Leeu wen hoek na zijn dood snel ver vaag -
de, wer den zijn be schrij ving en ge luk kig niet ver ge -
ten. Ge du ren de de 18de en de 19de eeuw wer den meer
en meer mi cro-or ga nis men be schre ven. 
In 1866 stel de een Duit se zo öloog, Ernst Haec kel
(1834-1919), de naam “pro tis ten” voor om alle één -
cel li ge mi cro-or ga nis men te be noe men. “Pro tis ten”
stamt af van het Griek se pro tis tos met als be te ke nis
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“Inden Jare 1675 ont rent half Sep tem ber,
(…) ont deck ten ik le ven de schep se len in
re gen wa ter, dat maer een ige wei ni ge da -
gen in een nieu we ton, die van bin nen
blauw ge verft was had ge staen, dit heeft
mij aeng emoe digt, om dit wa ter nau keu -
rig te on der soe ken, te meer, om dat dese
diert gens in mijn oog, meer dan tien
duijsent mael cle ijn der wa ren, dan het
diert ge dat Swam mer dan heeft af ge -
beelt, en met den naem van wa ter vloo, of
wa ter luijs noemt, dat men met het bloote
oogh in het wa ter kan sien le ven, en be -
we gen”
“De vier de soort van diert gens die ick ook
sag be we gen, wa ren soo klein, dat voor
mijn geen fi gu er te ge ven sijn, dese diert -
gens wa ren als 1000 mael cle ijn der als het 
oog van en vol was sen Luijs (…)”
Fi guur 3. Uit trek sel van de 18de brief (9 ok to ber
1676).
Ko nink lij ke Bi bli o theek, Den Haag – cf. fi guur4. 
Fi guur 2. Mi cro scoop van Anto nie van Leeu wen -
hoek.
Fi guur 1. Anto nie van Leeu wen hoek (Delft, 1632 –
Delft, 1723).
Fi guur 4. Te ke ning en van “dier t gens” door van
Leeu wen hoek be schre ven in tand aan slag (brief 76
van 16 sep tem ber 1683).
“de al ler eer sten”, met be trek king tot le ven de we zens
na tuur lijk. 
Reeds in de pe ri o de 1773-1786 was Otto Frie drick
Müller (1730-1784), een Deen se mi cro bi o loog, erin
ge slaagd om een on der scheid te ma ken tus sen pro tis -
ten met een ech te nu cleus, of dier lij ke en plan taar di ge
eu ka ry o te cel len, en pro tis ten zon der ech te nu cleus,
of pro ka ry o te cel len, op ba sis van mi cros co pi sche
waar ne ming en. Voor het eerst maak te hij ook een
clas si fi ca tie van alle mi cro-or ga nis men vol gens de
ter mi no lo gie van de Zweed se plant kun di ge, Ca ro lus
Lin nae us (1707-1778). De term “pro to zo ön” werd
dan ge bruikt door ver schil len de mi cro bi o lo gen ge du -
ren de de eer ste helft van de 19de eeuw om dier lij ke eu -
ka ry o te pro tis ten te be noe men, hoe wel deze be na -
ming pas in 1920 of fi cieel er kend werd. Het woord
“pro to zoön” stamt af van het Griek se prôtos, “eer ste”
of “oer” en zôon, “dier”.
Tot 1872 wer den de niet-pro to zo ön mi cro-or ga nis -
men, dit wil zeg gen de ééncel li ge pro ka ry o ten, ech ter
niet spe ci fiek be noemd. In dat jaar stel de de Duit se
plant kun di ge Fer di nand Cohn (1828-1898) in zijn boek
“Ue ber Bak te rien, die klein sten le ben den Wesen”
“bac te ri um” (“bac te rie” in het Ne der lands) voor om
ze te benoemen. Bo ven dien stel de hij ook voor om
deze “bac te ri ën” vol gens de zelf de cri te ria te clas si fi -
ce ren en vol gens de zelf de ter mi no lo gie te be noe men
als de an de re le ven de we zens. Het woord “bac te ri um” 
is de La tijn se afleiding van het Fran se woord
“bactéri die”, dat door de Fran se arts Ca si mir Da vai ne
(1812-1882) ge bruikt werd in 1850 om de staaf vor -
mi ge mi cro-or ga nis men aan te dui den die aan we zig
wa ren in het bloed van scha pen ge stor ven aan milt -
vuur. Het woord “bactéri die” stamt op zijn beurt weer
af van het Griek se baktêri on en be te kent staf of stok.
Het woord “pro tis ten” wordt van daag bij na niet
meer ge bruikt be hal ve in de  taxo no mie. Het werd in
1878 door het woord “mi cro be” (het zelf de woord in
het Frans en in het Engels) ver vang en. Deze be na -
ming werd of fi cieel voor ge steld door de Fran se chi -
rurg Char les Emma nu el Sédil lot (1804-1883) na een
brief wis se ling met zijn land ge noot, de lexi co loog
Emi le Littré (1801-1881). Het woord “mi cro be” stamt
af van het Griek se mi kros, “klein”, en bios, “le ven”.
ONT STAAN VAN LE VEN EN EVO LU TIE
In de ge schie de nis van de mi cro bi o lo gie ne men de
zeer ver hit te dis cus sies over de oor sprong van het le ven
en het spon ta ne ont staan er van een be lang rij ke plaats in.
De eer ste vraag was: kun nen le ven de we zens uit le ven -
lo ze stof fen ont staan of moe ten zij uit be paal de vor men
van le ven ge bo ren wor den? Ge du ren de de 17de en 18de
eeuw volg den Fran ces co Redi (1626-1697), een Ita li -
aan se arts en dich ter, Lou is Jo blot (1645-1723), een
Fran se wis kun di ge en mi cro bi o loog, en Laz za ro Spal -
lan za ni (1729-1799), een Ita li aan se mon nik, bi o loog en 
fy si o loog, een ex pe ri men te le be na de ring om te be -
wij zen dat le ven niet uit le ven lo ze stof fen kan ont -
sprui ten, maar dat het uit al be staan de vor men van le -
ven moet ge bo ren wor den. Be lang rij ke te gen stan ders
van deze the o rie, zo als Jan Bap tist Van Hel mont
(1579-1644), een Bra bant se arts, Ge or ges Lou is Le -
clerc, Graaf van Buf fon (1707-1788), een Fran se na -
tu ra list, en John Need ham (1713-1781), een Engel se
pries ter, ge loof den ech ter nog steeds in de stel ling en
van Aris to te les (384-322 vC), de be roem de Griek se
denk er, en in het spon ta ne ont staan, on danks het feit
dat hun ei gen ex pe ri men te le re sul ta ten niet he le maal
re pro du ceer baar wa ren. Toch werd de the o rie van het
spon ta ne ont staan pas op ge ge ven in 1858 na pu bli ca -
tie door Lou is Pas teur (1822-1895), de Fran se schei -
kun di ge en mi cro bi o loog, van ex pe ri men te le re sul ta -
ten die ge lij kaar dig wa ren aan deze die Spal lan za ni
twee eeu wen voord ien be ko men had.
Zo als Spal lan za ni heeft Pas teur aang etoond dat
geen mi cro-or ga nis me kan groei en en zich ver me nig -
vul di gen in een vloei ba re voe dings bo dem na ste ri li -
sa tie door ver war ming en ver ze ge ling van de ope -
ning. Na dien heeft Pas teur de proef her haald, maar dit 
keer door ge bruik te ma ken van een spe ci a le kolf met
een zwa nen hals. Op die ma nier kon lucht in de kolf
ko men, maar door de spe ci a le con struc tie van de
lange zwa nen hals kon geen stof je en dus ook geen mi -
cro-or ga nis me in con tact ko men met de vloei stof. Het
voe dings mi lieu kon ech ter ge mak ke lijk ge con ta mi -
neerd wor den door de vloei stof in con tact te la ten ko -
men met mi cro-or ga nis men aan we zig in het on der ste
ge deel te van de zwa nen hals.
Dat is de “gro te” ge schie de nis van het be wijs te gen
het spon ta ne ont staan van het le ven, maar vol gens de
“klei ne” ge schie de nis kreeg Pas teur het idee van de
zwa nen hals aang ereikt door een col le ga schei kun di ge,
Antoi ne Ba lard (1802-1876), hoog le raar aan de Sor -
bon ne en aan het Collège de Fran ce, die be ter ge kend
is voor zijn ont dek king van het ele ment broom in
1826. 
 Ge du ren de de 17de en de 18de eeuw werd het schep -
pings ver haal uit de jood se en chris te lij ke bij bel en de
ko ran (= cre a ti o nis me) ui ter aard nog niet in vraag ge -
steld. De evo lu tiet he o rie (evo lu ti o nis me) van Char -
les Dar win (1809-1882) had zijn in tre de nog niet ge -
maakt. Vol gens het cre a ti o nis me wer den alle le ven de
we zens, van mi cro-or ga nis men tot men sen, sa men
met het hele uni ver sum, door God ge scha pen in zes
da gen, en is er dus geen spra ke van evo lu tie. Vol gens
het evo lu ti o nis me wer den pri mi tie ve vor men van le ven
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mil jar den ja ren ge le den ge bo ren en zijn deze ge ºvo -
lueerd tot de hui di ge le ven de we zens door ge lei de lij ke
adaptatie aan de ve ran de ring en van het mi lieu. Met
an de re woor den, voor de evo lu ti o nis ten zou God niet
alle le ven de we zens die nu be staan, ge scha pen heb -
ben, maar enk el de pri mi tie ve vor men, die in de loop
van de tijd ge ºvolueerd zijn tot de hui di ge le vens vor -
men. In de 19de eeuw was men er ech ter nog niet klaar
voor om God niet als schep per van alle le ven te be -
schou wen.
Ge du ren de de 20ste eeuw bo den ver schil len de we -
ten schap pers al ter na tie ven aan voor God als schep per 
van het le ven in de hoofd rol. Vol gens hen zou het le -
ven in ver schil len de stap pen ont staan zijn ver trek -
ken de van een vou di ge che mi sche stof fen (H2O, CH4,
H2, CO2, NH3, ) tot de eer ste or ga ni sche mo le cu len
(ami no zu ren, mo no sac ha ri den, vet zu ren, ), van
deze enk el vou di ge or ga ni sche mo le cu len tot po ly me ren 
(ei wit ten, po ly sac cha ri den, DNA, RNA, vet ten, ),
van po ly me ren tot cel len (pro ka ry o ten en eu ka ry o -
ten), en van ØØncel li ge or ga nis men tot meer cel li ge or -
ga nis men (plan ten en die ren). Het le ven zou ont staan
zijn in de pri mi tie ve ana ºrobe at mo sfeer, de pri mi tie -
ve oce a nen en/of de in ter stel lai re ruim te. Blik  sem -
stra len, warm te bron nen (400°C ) of UV-stra len zou -
den de no di ge ener gie ge le verd heb ben om de eer ste
stap te ver we zen lij ken. De vol gen de stap pen in het
ont staan van het le ven ver te gen woor di gen mis schien
een na tuur lij ke en van zelf spre ken de evo lu tie in be -
paal de om stan dig he den, die al leen heel veel tijd
vroeg. 
De aar de is 4,5 mil jard jaar oud. Wan neer ver -
scheen het eer ste ech te le ven de we zen en wat kan
als een le vend we zen ge de fi nieerd wor den: de eer -
ste cel, het eer ste vi rus, het eer ste DNA, het eer ste
RNA of het eer ste ei wit? Het ant woord op de twee de
vraag is waar schijn lij k meer fi lo so fisch dan bi o lo -
gisch be paald. In elk ge val ver mel dens waard in deze
con text is het ont staan van RNA in com bi na tie met het 
ver schij nen van de ei gen schap van au to re pli ca tie en
dus van een pri mi tie ve vorm van au to re pro duc tie.
Van daag wordt dit als zo wat de be lang rijk ste stap in
de evo lu tie naar de hui di ge le vens vor men op aar de
aan zien.
De eer ste spo ren van le ven da te ren van 3,8 mil jard
jaar ge le den. Het zijn che misch aang etoon de spo ren
na ge la ten door fo to syn the ti sche or ga nis men in ge -
steen ten van Isua in Groen land. De eer ste fos ie len
van pro ka ry o te cel len (5-20 mm) da te ren van 3,235
mil jard jaar ge le den: ve ze li ge bac te ri ºn in de na bij -
heid van warm te bron nen op de bo dem van de pri mi -
tie ve oce aan. Van af de pri mi tie ve pro ka ry o te cel len
kun nen in de evo lu tie drie lij nen on der schei den wor -
den die ge du ren de hon der den mil joe nen ja ren ge -
volgd wer den: de lijn van de ar chae (pro ka ry o te cel -
len), de lijn  van de (eu)bac te ri ºn (pro ka ry o te cel len)
en de lijn van de eu ka ry o te cel en, die elk een zeer be -
lang rij ke stap in de evo lu tie ver te gen woor di gen. Van -
daag ken nen wij voor na me lijk de eu bac te ri ºn en de
eu ka ry o ten om dat de ar chae al leen nog le ven in ex tre me
bi o to pen.
De oud ste fos sie len van eu ka ry o ten (>150 mm) da -
te ren van 2 mil jard jaar ge le den. De vol gen de be lang -
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Fi guur 5. Fos sie le pro ka ry o te cel len.Fi guur 6. De drie lij nen van evo lu tie van
cel len van af de pri mi tie ve pro ka ry o te cel -
len: de Ar chaea (pro ka ry o te cel len), de
Eu bac te ri ºn (pro ka ry o te cel len) en de Eu -
ka ry o te cel len. (Dr. Erko Stac ke brandt -
DSMZ, Braunschweig, Duits land).
rij ke stap in de evo lu tie is het ver schij nen van de cy a -
no bac te ri ën (5-15 mm) 1,5 mil jard jaar ge le den. Deze
pro du ceer den zuur stof in de at mo sfeer, met de ont -
wik ke ling van aëro be le ven de we zens tot ge volg.
Zuur stof in de at mo sfeer leid de ook tot het ont staan
van pri mi tie ve en la ter van com plexe meer cel li ge le -
ven de we zens, die tus sen 600 en 500 mil joen jaar ge -
le den op het to neel ver sche nen.
De ont wik ke ling van de ver schil len de dier- en
plant soor ten en van de mens was vol op aan de gang.
Maar vreem de fei ten ge beur den in tus sen: som mi ge
pro ka ry o te cel len ging en zeer in tie me ver hou ding en
ont wik ke len met eu ka ry o te cel len en ze ein dig den als
in tra cel lu lai re or ga nel len (mi tochon dri ën, chlo ro -
plas ten), ter wijl an de re op de op per vlak te van meer -
cel li ge we zens be gon nen te le ven, soms met po si tie ve 
ge vol gen (in de spijs ver te ring), maar niet zel den ook
met ne ga tie ve re sul ta ten (de in fec tie ziek ten).
En waar moe ten of kun nen wij, te mid den van deze
ver schil len de le vens vor men de vi rus sen en de pri o -
nen plaat sen?  Zijn zij ech te le ven de we zens? Ver te -
gen woor di gen zij stap pen bin nen de evo lu tie of ont -
ston den ze pas ach ter af? Wa ren vi rus sen in het
ver le den mis schien in tra cel lu lai re or ga nel len? Zo -
veel vra gen, maar nog geen pas kla re ant woor den.
IN FEC TIE ZIEK TEN IN DE PRE HIS TO RIE EN IN
DE HIS TO RI SCHE TIJ DEN
Be wijs ma te ri aal voor het op tre den van in fec tie -
ziek ten en van epi de mie ën in het ver le den is te vin den
in stof fe lij ke res ten (mum mies, ske let ten) van men -
sen (meest al) en die ren (soms), in voed sel res ten, in
his to ri sche boe ken en in be schrij ving en en af beel -
ding en van men sen. 
Pat ho lo gen ge spe ci a li seerd in pa le on to lo gie, zoe -
ken naar in di ca ties voor in fec ties en let sels bij mum -
mies en ske let ten. Tu ber cu lo se let sels wer den tot nog -
toe het meest fre quent te rug ge von den bij hon der den
en dui zen den ja ren oude Egyp ti sche, Inca en Eu ro pe se
mum mies en/of ske let ten. Het DNA van de tu ber cu lo -
se ba cil werd door PCR-stu die ge de tec teerd. Lepra -
let sels en het DNA van hun ver wek ker, de ba cil van
Han sen, wer den ook bij Eu ro pe se ske let ten uit de
mid del eeu wen te rug ge von den. Zo werd ook het DNA 
van Yer si nia pes tis bij tan den van ske let ten van de
5de-6de eeuw en van de 13de-14de eeuw te rug ge von den.
De aan we zig heid van an ti ge nen of van DNA van an -
de re bac te ri ële soor ten (Esche richia coli, Sal mo nel la
se ro ty pe Typ hi) werd be ves tigd al of niet sa men met
in di ca ties van ziek te pro ces sen in ar che o lo gi sche on -
der zoe ken. Bij dier lij ke ske let ten van pre his to ri sche
die ren, waar on der di no sau rus sen, wer den voor al let -
sels van as pe ci fie ke ont ste king van been de ren na
won den of breu ken te rug ge von den. Toch werd re cent
het DNA van het My co bac te ri um tu ber cu lo sis com -
plex  door PCR ge ïsoleerd uit een 17.000 jaar oude bi -
zon in Noord-Ame ri ka.
In het twee de ge ken de Indi sche Sans kriet boek, de
Ya jur-Veda (700 vC), werd long te ring, de long tu ber -
cu lo se bij men sen, al be schre ven. Lepra, een an de re
bac te ri ële ziek te, is al in de bij bel te rug te vin den. In
het Oude Tes ta ment wor den de pre ven tief te ne men
maat re ge len te gen over le pra zo goed be schre ven, dat
zij tot aan het ein de van de mid del eeu wen nog ge -
volgd wer den: af zon de ring van de zie ken, ont smet -
ting of ver nie ti ging van hun spul len en hui zen, … In
zijn wel ge ken de epos, de Ili as, be schreef Hom eros
(8ste eeuw vC), de Griek se schrij ver en episch dich ter,
een epi de mie van een on be ken de ziek te bij hon den,
ezels en men sen. Hier mee wou Apol lo het Griek se le ger
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Fi guur 7. De pest in Leu ven (1578). Sint Ja cobs kerk
en -kerk hof. Mas sa le aan voer van lij ken en lijk kis -
ten met ac ti vi teit van graf del vers en be gra vers.
Fi guur 8. Voe ten met le pra let sels (14de eeuw) (Bri -
tish Mu seum, Lon den, foto Mai nil).
tref fen als straf voor een zon de van hun aan voer der
Aga mem non. Ande re voor beel den van epi de mie ën in
de an tie ke oud heid zijn de “pest” van Athe ne in
431-429 vC (waar schijn lijk een epi de mie van vlek ty fus
ver oor zaakt door Ric kett sia pro wa ze kii) en de “pest”
(waar schijn lijk ma la ria) die sol da ten weg maai de van
Atheen se, Ro mein se en Kart haag se le gers in Si ci lië
dicht bij Sy ra cu se in 494 vC, 396 vC en 212 vC res pec -
tie ve lijk. In de an tie ke li te ra tuur bestaan er nog ver -
schil len de an de re be schrij ving en van in fec tie ziek ten.
De drie gro te hu ma ne pest epi de mie ën ver oor zaakt
door Yer si nia pes tis wer den uit ge breid be schre ven in
his to ri sche re la zen. De eer ste pan de mie, de pest van
Jus ti ni a nus of var. an ti qua ge noemd, ont stond in 541
na Chris tus in Noord-Afri ka en Eu ro pa. De zwar te
pest of de zwar te dood of var. me die va lis is de naam
van de twee de pan de mie. Deze ken de ver schil len de
op sto ten in Eu ro pa, Afri ka en Azië tus sen 1346 en
1722 (laat ste epi so de in Mar seil le tus sen 1720-1722)
met naar schat ting 50 mil joen do den. Tij dens de 14de
eeuw (het be gin van de twee de pan de mie) stierf bij na
de helft van de Eu ro pe se be vol king. De der de pan de -
mie of var. orien ta lis ont stond in 1894 in Chi na en
ver spreid de zich ra zend snel over heel de we reld. Tij -
dens de eer ste ja ren van de der de pan de mie (ein de van
de 19de eeuw) stier ven meer dan 15 mil joen men sen in
Chi na en India. De rol van de vlooi en van rat ten als
vec tor werd pas op het ein de van de 19de eeuw ont dekt, 
toen Yer si nia pes tis in 1894 door de Fran se mi li tai re
arts Alexan dre Yer sin (1863-1943) en de Ja pan se bac -
te ri o loog Shi ba sa bu ro Ki ta sa to (1852-1931) werd
ge ïsoleerd. Maar de rol van rat ten in de epi de mi o lo gie 
van de pest werd al veel vroe ger in Azië en Afri ka ver -
moed. De as so ci a tie tus sen de pest en kreng en van rat -
ten werd al in het Ya jur-Veda boek ver meld, de Egyp -
ti sche god van de pest werd dan ook met een rat in de
hand af ge beeld en een oud Chi nees ge zeg de luid de:
“Enke le da gen na de dood van rat ten, zul len er ook
men sen sterven”.
Ten slot te zijn er be wij zen ge von den on der de vorm 
van af beel ding en dat sy fi lis in die pe ri o de ook al
voor kwam. De oor sprong van sy fi lis is niet he le maal
ge kend. Vol gens min of meer his to ri sche ver ha len
zou sy fi lis door Spaan se en Por tu ge se zee man nen van 
Chri stof fel Co lom bus van His pa ni o la (het hui di ge
Ha ïti en Do mi ni caan se re pu bliek) naar Eu ro pa over -
ge bracht zijn. Vol gens de in wo ners van His pa ni o la
was sy fi lis er al heel lang aan we zig. De aan doe ning
zou door sol da ten en huur ling en van uit Span je en
Por tu gal verd er in Eu ro pa ver spreid zijn tij dens di -
ver se oor lo gen. De ve ne ri sche overd racht van sy fi lis
werd niet on mid del lijk be gre pen, met enk ele uit zon -
de ring en, zo als in de stad Aber deen, Schot land, waar
pros ti tu ees niet moch ten “wer ken” als zij uit “Frank -
rijk of an de re vreem de lan den” kwamen.
IN ZICHT IN DE NA TUUR VAN IN FEC TIE ZIEK -
TEN IN HET PRE-PAS TEUR TIJD PERK
Maar wat dacht het volk van deze ziek ten vóór de
19de eeuw? Hoe pro beer de men hen in fec tie ziek ten uit 
te leg gen? Beg re pen zij het principe van be smet ting?
Het is hier niet mo ge lijk om ie der een en ie de re the o rie 
te ci te ren. Bo ven dien zijn de na men van tal van pi o -
niers waar schijn lijk in de ver ge tel heid ge raakt en zijn
deze van min der ge ken de al leen in zeer ge spe ci a li -
seer de boe ken en the sis sen ge ci teerd. De vol gen de
na men en stap pen zijn dus de meest ge ken de en ge ci -
teer de. 
Het oud ste do cu ment dat de be grip pen “mi cro ben,
in fec tie en be smet ting” voor stelt zo als wij ze van daag 
ken nen, is het boek Re rum rust ari cum de ag ri co cul tu -
ra van de Ro mein Mar cus Te ren ti us Var ro (116-27
vC), waar in een the o re ti sche be schou wing wordt ge -
ge ven over “dier tjes zo klein dat we ze met het blo te
oog niet kun nen zien, en die met de lucht via de mond
of de neus het lichaam kun nen bin nen dring en en
vervol gens ernsti ge ziek ten kun nen ver oor za ken”. Lu -
ci us Ju ni us Mo de ra tus Co lu mel la (1ste eeuw), een Ro -
mein se vee hou der en schrij ver, be schrijft twee eeu -
wen la ter in zijn boek De re rus ti ca ver schil len de
ziek ten bij het rund en an de re huis dier soor ten en
maakt een on der scheid tus sen ziek ten die slechts enk ele
in di vi du en tref fen en ziek ten die bij na de ge he le kud -
de aan tas ten. Hij zegt ech ter niets over de oor za ken
van deze ziek ten.
Nu moe ten wij ook een beet je aan ety mo lo gie
doen. De Fran se woor den voor “in fec tie” en “be smet -
ting”, “in fec ti on” en “con ta gi on”, vin den hun oor -
sprong in de La tijn se woor den in fec tio/in fi ce re en
con ta gio/con ta gi um. Infi ce re be te kent “iets bin nen
breng en, we ken of do pen”. La ter kreeg het woord de
rui me re be te ke nis van “slecht wor den, on taar den van
de ziel”. Pas in de 14de/15de eeuw duid de het woord
op “be smet ten”, met be trek king tot in fec tie ziek ten.
Con ta gio komt van de woor den con (“met”) en tang -
ere (“aan ra ken, aan voe len”) en be te kent “in vloed,
meest al ne ga tief, van een we zen op een an der we zen
door con tact”. De Ro mei nen ge bruik ten dit woord in
de 1ste eeuw vC voor ziek ten die van zie ke op ge zon de
die ren of men sen kon den over gaan, zo als bij epi de -
mie ën en epi zo ötieën. Zij ge bruik ten ook an de re
woor den om de overd racht van ziek ten aan te dui den,
on der an de re “coin quin atio/coin quin are”. Coin quin -
atio kan als con ta mi na tie of trans mis sie ver taald wor -
den.
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Het woord “epi de mie” komt van het Griek se
woord epi de mos, wat “aan we zig heid van een ver -
schijn sel” be te kent, in me di sche ter men een ziek te,
bij vele in di vi du en van een groep men sen, met de mos
ver taald door “volk”. Een La tijn se te gen hang er hier -
van is het woord pes ti len tia, dat in het Frans door
“pes ti len ce” en in het Ne der lands door “pest lucht”
kan ver taald wor den, twee woor den die veel eer als sy -
no nie men van “uit wa se ming” be gre pen wor den (zie
verd er). Epi zo ötie is ont staan uit het Griek se woord
“zôotês”, wat “dier lijk” be te kent, en duidt dus op een
epi de mie bij die ren. Veel vou di ge ver bon den epi de -
mie ën/epi zo ötieën vor men een pan de mie of een pan -
zo ötie, met “pan” ver taald door “alle”. Een bij zon de re
epi de mie of epi zo ötie is de pest (loi mos in het Grieks). 
Het woord “pest” is af kom stig van het La tijn se woord
“pes tis” dat een ver woes ten de ge beur te nis be te ken -
de; in me di sche ter men een epi de mie/epi zoö tie waar -
bij vele in di vi du en ster ven. La ter werd het woord
“pest” ge bruikt om enk ele spe ci fie ke ziek ten bij men -
sen en die ren te be noe men, maar steeds met dat zelf de
beeld van hoge mor ta li teit. 
De term con ta gio werd ge du ren de eeu wen ver -
keerd be gre pen. Dit komt doord at de the o rie dat de
lucht, en dan voor al de wind af kom stig uit Afri ka, de
oor sprong van alle ziek ten is, bij het Griek se denk en
ing ang vond; en de Eu ro pe se en Ara bi sche mid del -
eeuw se we reld en kerk wer den ge ïnspireerd door de
Grie ken. Die the o rie staat ook be kend als de the o rie
van de uit wa se ming en, die lucht ver gif ten zijn, of mi as -
men the o rie (in het Frans: “théo rie mi as ma ti que”).
Het woord “mi as me” komt in der daad van het Griek se
woord “mi as ma” wat “schand vlek” be te kent, in ge val 
van ziek ten “schand vlek van de lucht” of “pest lucht”.
Het woord “pes ti len tia” was een La tijn se te gen hang er
van “mi as ma”.
Pas in de 16de eeuw schreef Gi ro la mo Fra cas to ro
(1483-1553), een Ita li aan se arts, dich ter, ster renk un -
di ge en ge o loog, in zijn boek De Con ta gi o ne van
1546 het vol gen de: “Bes met te lij ke ziek ten wor den
ver oor zaakt door on zicht ba re le ven de or ga nis men
die de men sen be smet ten en zich in hen voort plan ten
en ver me nig vul di gen. Elke kiem ver oor zaakt een spe ci -
fie ke ziek te. Ver schil len in epi de mie ën van een zelf de
ziek te wor den door ver schil len in het ve rant woor de -
lij ke mi cro-or ga nis me ver oor zaakt.” Het zelf de idee
zal in 1658 door een Duit se je zu ïet, Atha na si us Kir -
cher (1602-1680), in het boek Scru ti ni um pes tis phy -
si co-me di cum en in 1762 door Mar cus Anto ni us von
Plen ciz (1705-1781), een Oos ten rijk se arts, in zijn
boek Ope ra me di co-phy si ca, over ge no men wor den.
Atha na si us Kir cher be schreef zelfs de waar ne ming
van mi cros co pi sche le ven de we zens in het bloed van
men sen ge stor ven ge du ren de de pest epi de mie van
1656 in Rome. Dit was 25 jaar eer der dan van
Leeuwen hoek. Wat von Plen ciz be treft, hij is waar -
schijn lijk de eer ste die het woord “ger men” (in het
Ne der lands “kiem”) ge bruik te om de mi cro-or ga nis -
men die ziek ten ver oor za ken, te be noe men. Het La -
tijn se woord “ger men” dat nor maal in de plant bi o lo -
gie ge bruikt wordt, be te kent  “oor zaak, oor sprong,
wat het le ven aan iets schenkt”. De kie men zijn dus de
oor zaak van ziek ten, of an ders ge zegd, “schenk en het
le ven aan ziek ten bij men sen en die ren”. Een an der La -
tijns woord dat even eens “kiem” be te kent, is “se mi -
na”. Het werd door dich ters, zo als Lu cre ti us (98-55
vC) in zijn boek De na tu ra re rum, als sy no niem voor
uit wa se ming ge bruikt. Zo als “ger men” vond het
woord “se mi na” voor al ing ang in de plan ten bi o lo gie,
en ui ter aard ook in de fer ti li teits leer, met als ver ta ling
“zaad”.
Hoe wel deze kie men, dier tjes of mi cro ben, al aan
het ein de van de 17de eeuw door Anto nie van Leeu -
wen hoek zicht baar ge maakt wer den, werd niet met -
een ge loof ge hecht aan hun rol als oor zaak van ziek -
ten. Ge du ren de de 18de eeuw bij voor beeld, schreef
Jean Astruc (1684-1766), dok ter van Lo de wijk XV,
naar aan lei ding van de ge slachts ziek te sy fi lis : “Som -
mi ge men sen (…) ge lo ven dat het ve ne ri sche ver gif,
troe pen van mi nus cu le le ven de, snel le, met het blo te
oog on zicht ba re we zens zou den zijn, die zich in het
lichaam nes te len, erin groei en en er zich in ver me nig -
vul di gen (…). Als deze the o rie juist zou zijn, zou men
(…) niet enk el het zelf de kun nen zeg gen van de pest
(…), maar ook van pok ken, dol heid, schurft, im pe ti -
go, pso ri a sis en vele an de re be smet te lij ke ziek ten. Als 
dit cor rect zou zijn, zou den de hui di ge me di sche the o -
rie ën in hun ge heel verd wij nen (…) ; niets kan meer
ong erijmd zijn”. Men sen zo als Astruc za ten zeer
dicht bij de waar heid, maar spra ken an de re hy po the -
sen uit met be trek king tot de be smet te lij ke ziek ten.
Ve ran de ring en en re vo lu ties ge beu ren al tijd lang za -
mer en moei lij ker in de we ten schap en ge nees kun de
dan in de maatschappij.
Maar de mens heeft niet ge wacht op de be schrij -
ving van de bac te ri ën en op de ken nis om trent hun rol
in de be smet ting van in fec tie ziek ten om hun ei gen -
schap pen ge du ren de oor lo gen in alle vijf de con ti nen -
ten te ge brui ken. Hier enk ele voor beel den. De Scy ti -
sche boog schut ters week ten de pun ten van hun pij len
in ka da vers in staat van ont bin ding en in cu beer den ze
in mest om te ta nus en/of gang reen te ver sprei den.
Waar schijn lijk heb ben alle vol ke ren van alle tij den
ten min ste ééns in hun ge schie de nis ka da vers of lij ken
in put ten ge gooid om vij an de lij ke sol da ten te ver gif ti -
gen. Tij dens het be leg van de stad van Kaf fa in de
Krim in 1344-1347 brach ten de Mong olen de lij ken
van hun ei gen sol da ten, die van de pest wa ren ge stor -
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ven, in con tact met de be le ger den om ze met de ziek te
te be smet ten. In Zuid- en Noord-Ame ri ka lie ten de
Eu ro pe a nen be smet te lij ke kle ren en an de re voor wer -
pen ach ter en wer den de com pleet ge voe li ge in heem -
se vol ke ren be smet met pok ken, ma ze len of rood -
vonk. Di kwijls ge beur de dit toe val lig, maar soms ook
be wust met als doel deze po pu la ties te decimeren.
Omge keerd heb ben mi li tai re of fi cie ren af en toe
zeer juis te be slis sing en ge no men om de be smet ting
van hun le gers met in fec tie ziek ten te voor ko men of te
ver min de ren. Een ge ne raal van het le ger van Alexan -
der de Gro te bij voor beeld ver plicht te zijn sol da ten ge -
du ren de een cam pag ne in Klein-Azië om het wa ter niet
één maar twee maal te ko ken om zo spijs ver te rings -
ziek ten door voed sel ver gif ti ging te ver min de ren.
DE FI NI TIE VE WE TEN SCHAP PE LIJ KE BE WIJ ZEN
 Toch duurde het nog tot de twee de helft van de 19de
eeuw voor al eer ver schil len de art sen en we ten schap -
pers de fi ni tief zou den bewijzen dat de kie men van
Anto nie van Leeu wen hoek in der daad be smet te lij ke
ziek ten kun nen ver oor za ken. Twee na men zijn na -
tuur lijk wel bekend: de Fran se schei kun di ge Lou is
Pas teur (1822-1895) en de Duit se arts Ro bert Koch
(1843-1910). Voor we deze twee be lang rij ke, soms
om stre den maar al tijd fas ci ne ren de fi gu ren van de mi -
cro bi o lo gie be schrij ven, moet het pi o niers werk van
enk ele an de re bi o lo gen, ver los kun di gen en chi rur gen
aang ehaald worden.
Voor eerst is er de Ita li aan se ad vo caat en plant kun -
di ge Agos ti no Bas si (1773-1856) die al in 1835 be -
wees dat de “mos car di no” of “mus car dino”, een ziek -
te van de zij de worm in Ita lië en Frank rijk, door een
infec tieus agens, meer be paald een schim mel, ver oor -
zaakt wordt en be smet te lijk is. Enke le ja ren la ter ver -
moed den drie ver los kun di gen, Ignaz Sem mel weiss
(1818-1865) uit Hong arije, Oli ver Wen dell Hol mes
(1809-1894) uit de Ver enig de Sta ten en Stépha ne Tar -
nier (1828-1897) uit Frank rijk, on af hank elijk van el -
kaar en na di ver se stu dies dat de ge vrees de “kraam -
vrou wenk oorts” een be smet te lij ke ziek te is. Ignaz
Sem mel weiss bij voor beeld kon de oor zaak van de
sterk ver schil len de sterf te per cen ta ges tus sen de twee
kraam kli nie ken van zijn zie ken huis te We nen ach ter -
ha len. De sterf te door kraam koorts was hoog in de
kraam kli niek be zocht door de me di sche stu den ten,
maar laag in de kraam kli niek waar al leen vroed vrou -
wen werk ten. Na de dood van zijn col le ga pro fes sor in 
de ana to mie, kon hij vast stel len dat de me di sche stu -
den ten van hun prak tij kles sen in de sec tie zaal recht -
streeks naar de kraam kli niek trok ken.
Pre ven tie was mo ge lijk door recht streek se over-
 dracht van de stu den ten van uit de sec tie zaal naar de
kraam kli niek te ver mij den, door de han den te was sen
en door an ti sep ti ca, zo als fe nol zuur, te ge brui ken.
Aan de hand van zo’n maat re ge len (die niet on mid -
del lijk door hun collega’s aan vaard wer den, aang e -
zien deze nog in de the o rie van de uit wa se ming en als
oor zaak van in fec tie ge loof den) slaag den deze drie
ver los kun di gen erin het sterf te per cen ta ge in de kraam -
kli nie ken te doen da len van soms meer dan 20% tot
min der dan 2%. In 1878 iden ti fi ceer de de toen reeds
be roem de Pas teur de bac te rie die ve rantwoor de lijk is
voor “kraam vrou wenk oorts”: een Strep to coc cus spe -
cies. Enke le ja ren la ter werd het oor za ke lijk ver band
de fi ni tief aang etoond door zijn land ge noot, de arts
Jac ques Amédée Doléris (1852- 1938). 
In die zelf de pe ri o de be slis te de Schot se chi rurg Jo -
seph Lis ter (1827-1912), die ge con fron teerd werd met
hoge sterf te per cen ta ges door post chi rur gi sche in fec ties, 
om bij chi rur gi sche ing re pen zo veel mo ge lijk de an ti -
sep ti sche met ho de te vol gen. Na dat hij enk ele ja ren veel
weer stand had on der von den van tal rij ke te gen stan ders,
maar ook suc ces sen in zijn zie ken huis te Glas gow had
be haald, be wees Lis ter de ge grond heid van zijn met ho -
de, die van daag de dag nog steeds ge volgd wordt.
 De pres ta ties van Lou is Pas teur (1822-1895) in de
me di sche mi cro bi o lo gie zijn we reld be roemd. Min der 
be kend is dat deze bij zon de re we ten schap per, die al -
ler eerst schei kun di ge was, ook ver schil len de an de re as -
pec ten van de mi cro bi o lo gie heeft uit ge diept. Zijn
eer ste bij dra ge, rond 1850-1855, was het ach ter ha len
van de oor zaak en het voor stel len van een oplos sing
voor het pro bleem van de slech te al co hol gis ting van
bie ten die ernsti ge scha de toe bracht aan de biet sui ke r -
in dus trie. Hij toon de aan dat deze slech te gis ting ver -
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Fi guur 9.  Pu bli ca tie van 1835 over “Mos car di no”, een
ziek te van de zij de worm, door Agos ti no Bas si (1773-1856).
oor zaakt werd door de aan we zig heid van bac te ri ën in
plaats van de ge schik te gis ten. Zo als reeds ge zegd
her haal de hij ex pe ri men ten die er in 1858 toe leid den
dat de the o rie van het spon ta ne ont staan van het le ven
“de fi ni tief” werd op ge ge ven. En hij vond dat een ver -
woes ten de ziek te (plaat se lijk “pébri ne” ge naamd),
die de zij de worm teelt in Zuid-Frank rijk tus sen 1865- 
1869 tot dicht bij de on der gang bracht, ver oor zaakt
werd door een pro to zo ön. 
De be lang rijk ste ver we zen lij king van Pas teur is
waar schijn lijk de ont dek king van het prin ci pe van
vac ci na tie met ver zwak te bac te ri ële stam men en met
vi rus sen, die nog niet als dus da nig er kend wa ren. In
juni 1878, bij het uit voe ren van ex pe ri men ten bij kip -
pen met Pas teu rel la mul to ci da, de oor zaak van kip -
pen cho le ra, be smet te hij de die ren niet met een ver se
maar met een enk ele da gen oude cul tuur van de bac te -
rie. Alhoe wel de kip pen wel ziek wer den, stier ven ze
niet. Na de zo mer va kan tie be smet te Pas teur die zelf de
kip pen voor de twee de keer en enk ele an de re kip pen
voor de eer ste keer met een ver se cul tuur van Pas teu -
rel la mul to ci da. Zo als ver wacht stier ven de pri mo ge ïn -
fecteerde kip pen, maar tot zijn ver ba zing over leef den
de voor de twee de maal be smet te kip pen de in fec tie.
Meer nog, ze wer den ab so luut niet ziek en ble ven in
goe de ge zond heid ge du ren de het hele ex pe ri ment. Ie -
mand an ders zou hier over mo ge lijk niet verd er heb -
ben na ge dacht, maar Pas teur be zat de zeer be lang rij ke 
kwa li teit dat hij kon na denk en over on ver wach te ex pe -
ri men te le re sul ta ten. Hij volg de zijn in tu ïtie, her haal de 
de ex pe ri men ten en ver kreeg de zelf de re sul ta ten. Dit
was het eer ste be ken de voor beeld van be scher ming
te gen een in fec tie ziek te door vac ci na tie met een ver -
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Pas teur, Lou is, 1880.
De l’atténuation du vi rus  du
choléra des pou les. Comp tes ren dus 
de l’Academie des scien ces, 26
Octo bre 1880, vol. 91, pa ges
673-680.
Fi guur 11. Pu bli ca tie van Lou is Pas teur (1822-1895)
over kip pen cho le ra vac ci na tie met een af ge zwak te
stam van Pas teu rel la mul to ci da.
Fi guur 10. Kol ven met zwa nen hals van Lou is Pas teur
(1822-1895) ge bruikt ge du ren de zijn ex pe ri men ten
over het spon ta ne ont staan (1858) (Bri tish Mu seum,
Lon den, foto Mai nil).
Fi guur 12. Pu bli ca tie van Ro bert Koch (1843- 1910)
over de eti o lo gie van milt vuur bij her kau wers (Ba cil -
lus anthra cis).
Fi guur 13. Bac te ri ële ko lo nies (“vlek ken”) op een
aard ap pel schijf (ja nu a ri 2005, foto Mai nil).
Die Ätiologie der Milzbrand-Krankheit,
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zwak te bac te ries tam. Het twee de voor beeld was een
ver zwakt vac cin om her kau wers, scha pen en run de -
ren te gen milt vuur of an trax (ver oor zaakt door Ba cil -
lus anthra cis) te be scher men (1880). Een der de toe -
pas sing van dit ver zwak kingsprin ci pe was een vac cin
te gen honds dol heid (of ra bi ës), dit maal om de mens te
be scher men (1885). Pas teur was zeer suc ces vol met
deze drie ver we zenlij king en, hoe wel het vac cin te gen
milt vuur niet per fect bleek te zijn. Hij had bo ven dien
bui teng ewoon ge luk met zijn vac cin te gen honds dol -
heid. De ver wek ker van deze ziek te is im mers geen
bac te rie maar een vi rus, een type agens dat toen nog
niet aan toon baar was.
In Chi na al rond 1000 vC en la ter in de Ara bi sche
mid del eeuw se we reld werd va ri o la tie door in en ting
van kor sten of pus uit let sels van de over le ven den in
de on der arm van ge zon de men sen uit ge voerd om hen
te gen pok ken te be scher men. La ter wer den er suc ces -
vol le cam pag nes op ge zet met vol vi ru len te ent stof fen
die toe ge past wer den bui ten de na tuur lij ke gast heer of 
via on na tuur lij ke in ocu la tie plaat sen. De koe pok ke -
nen ting van Jen ner bij de mens waar van het woord
vac cin - uit “vac ca” of koe - af ge leid werd, is het we -
reld be roem de voor beeld van een ent stof toe ge past
bui ten de na tuur lij ke gast heer. De pleu rop neu mo nie -
vac ci na tie van Wil lems in de staart bij koei en is het
wei nig be ken de voor beeld van een in en ting bui ten de
na tuur lij ke in ocu la tie plaats. Dit al les ge beur de ech ter 
zon der in zicht in de wij ze waar op de be scher ming tot
stand kwam.
POS TU LA TEN VAN KOCH
Ten tij de van de ex pe ri men ten van Pas teur leef de in 
Wollstein, een klein dorp in Oost-Prui sen, een jonge
huis arts die een mi cro scoop kreeg als ge schenk van
zijn vrouw voor zijn 28ste ver jaar dag. Zijn naam was
Ro bert Koch (1843-1910). Hij zou de voor naam ste
con cur rent van Pas teur wor den. Hun naijver be -
lichaam de de moei lij ke po li tie ke re la ties tus sen
Frank rijk en Prui sen ge du ren de de twee de helft van
de 19de eeuw. Meer dan Pas teur, was Koch een ech te
bac te ri o loog die ge ïnteresseerd was in de iden ti fi ca tie 
van pa tho ge ne kie men en hun be smet tings wij ze. Hij
was een har de, nauw keu ri ge, zorg vul di ge en hard -
nek ki ge wer ker.
Ro bert Koch is voor al ge kend door zijn werk over
tu ber cu lo se bij de mens, maar hij heeft ook met an de re
bac te ri ën ge werkt. Ge du ren de zijn al ler eer ste stu dies
over milt vuur bij her kau wers heeft hij een aan tal ui -
terst be lang rij ke ver eis ten voor ge steld waar aan moet
vol daan wor den voord at een bac te rie als pa tho geen
kan be schouwd wor den :
Vol gens deze re gels be wees hij tus sen 1873-1877,
ter wijl hij nog als huis arts werk te, dat de bac te rie, in
1850 be schre ven door de Fran se art sen Pier re Fran -
çois Ray er (1793-1867) en Ca si mir Jo seph Da vai ne
(1812-1882) in het bloed van scha pen ge stor ven aan
milt vuur, van daag ge kend als Ba cil lus anthra cis, in -
der daad de oor zaak van milt vuur was. Enke le ja ren la -
ter zou Pas teur zijn af ge zwak te vac cin te gen milt vuur
ont wik ke len.
Het groot ste pro bleem was de twee de re gel: di k -
wijls wer den de cul tu ren met ver schil len de an de re
bac te ri ën be smet. Het was niet van zelf spre kend, soms
zelfs on mo ge lijk, om rein cul tu ren van de verd ach te
bac te rie te ver krij gen, be hal ve na een reeks van cul tu -
ren in vi tro in vloei ba re mi lieus of in vivo bij ex pe ri -
men te le die ren. De in tro duc tie van een met ho de om in 
vi tro zui ve re cul tu ren van bac te ri ën te ver krij gen, is
niet de meest op zien ba ren de bij dra ge van Koch aan
de me di sche bac te ri o lo gie, maar waar schijn lijk wel
de be lang rijk ste voor de ge ne ra ties bac te ri o lo gen na
hem. Zo als de af ge zwak te vac cins van Pas teur, was
deze ver we zen lij king van Koch de vrucht van een
lou ter toe val. Op een dag in het jaar 1880 merk te Koch 
bij zijn aank omst in het la bo ra to ri um vreem de vlek -
ken op op een aard ap pel sne de die ‘s nachts in de open
lucht was blij ven lig gen. In plaats van die aard ap pel -
schijf weg te gooi en, be keek hij de vlek ken met zijn
mi cro scoop en zag hij alléén bac te ri ën of schim mels.
Op dat mo ment re a li seer de hij zich dat elke vlek
slechts met één mi cro bieel agens over eenk wam: met
an de re woor den, elke vlek was een zui ve re cul tuur
van één bac te rie- of schim mel soort. Na dat hij zijn
waar ne ming en door her haal de ob ser va ties had be ves -
tigd, deel de Koch zijn be vin ding mee aan de me di -
sche en we ten schap pe lij ke we reld. La ter wer den de
vlek ken ko lo nies ge noemd. Intus sen had Koch de
aard ap pe len door ge la ti ne ver vang en. Door er di ver se 
pro duc ten, pep ti den, sui kers en an de re stof fen aan toe
te voe gen, kon den ver schil len de groei me dia ge maakt
wor den. Deze kon den in de au to claaf ste riel ge maakt
wor den wor den, een es sen ti ële ei gen schap van bac te -
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1. de aan we zig heid van de bac te rie in de let sels in
vivo.
2. cul tuur van de bac te rie in vi tro.
3. re pro duc tie van de let sels bij ver schil len de dier -
soor ten na in ocu la tie van een cul tuur van de bac -
te rie ge ïsoleerd uit de oor spronk elij ke let sels.
4. de aan we zig heid van de bac te rie in de let sels ver -
wekt bij deze proef die ren en haar iso la tie daar uit.
ri o lo gi sche me dia. Deze ob ser va ties zou den de bac te -
ri o lo gi sche met ho do lo gie ra di caal ve ran de ren: het
bleek niet meer nood za ke lijk te zijn om bac te ri ën in
een vloei baar mi lieu te la ten groei en en bo ven dien
was het mo ge lijk om op een vast mi lieu rein cul tu ren
van bac te ri ën te kwe ken. Koch kon nu zijn re gels als
volgt her for mu le ren : 
Van daag zijn deze re gels ge kend als de “Pos tu la ten
van Koch”. Dank zij het aan leg gen van een zui ve re
cul tuur op een vast mi lieu en aan de hand van zijn pos -
tu la ten heeft Koch twee van de meest pa tho ge ne bac -
te ri ën bij de mens ge ïdentificeerd: My co bac te ri um
tu ber cu lo sis (van daag nog steeds “ba cil van Koch”
ge noemd) als oor zaak van tu ber cu lo se (1881) en Vi -
brio cho le rae als oor zaak van cho le ra (1883). 
Maar ge la ti ne was toch niet zo’n goed vast groei -
mi lieu voor bac te ri ën om dat het vloei baar wordt rond
40°C gra den, een tem pe ra tuur die in het la bo ra to ri um
be reikt kan wor den ge du ren de de zo mer maan den of
bij in cu ba tie. Vol gens de “klei ne” ge schie de nis van
de bac te ri o lo gie stel de Ange li na Eils he mi us (1850-
1934), Ame ri kaan se en echt ge no te van Wal ther Hes se
(1846-1911), een me de wer ker van Koch, hem voor
agar-agar te ge brui ken in plaats van ge la ti ne, meer be -
paald de agar-agar die zij zelf ge bruik te in haar con fi -
tu ren zo dat zij ge du ren de de zo mer tijd vast ble ven.
Toen zij in New-York woon de, had ze het re cept
hiervoor van een Ne der land se buur man ge kre gen die
enk ele ja ren op het ei land van Java, dicht bij Su ma tra,
had door ge bracht, waar agar-agar als een al ge meen
ge li fi ërend pro duct werd ge bruikt. Het voord eel van
agar-agar in ver ge lij king met ge la ti ne is dat het rond
60°C gra den vloei baar wordt door ver war ming, maar
rond 40°C gra den vast wordt door koe ling. Er be staat
geen af zon der lij ke “ech te” pu bli ca tie van het ge bruik
van agar-agar als vast mi lieu om bac te ri ën te kwe ken.
Er is enk el een kort ar ti kel van 1882 waar in Koch
schreef dat agar-agar was ge bruikt om My co bac te ri -
um tu ber cu lo sis te kwe ken. Agar-agar ge lo se had een
lange weg af ge legd : van de keu ken naar het la bo ra to -
ri um en van Java naar Prui sen, via de Ver enig de Sta -
ten. Het ge bruik van agar-agar ge lo se was ook één van
de be lang rijk ste aan win sten van de bac te ri o lo gie in
de 19de eeuw.
VAN PAS TEUR EN KOCH NAAR DE AC TU A LI -
TEIT
De pos tu la ten van Koch zijn nog al tijd ac tu eel in de 
bac te ri o lo gie, de vi ro lo gie en de pa ra si to lo gie, hoe -
wel het steeds moei lij ker wordt om de ziek ten ex pe ri -
men teel te re pro du ce ren in die ren we gens het mul ti -
fac to ri ële ka rak ter van ver schil len de he den daag se
aan doe ning en. Wij we ten van daag ook dat vele bac te -
ri ële soor ten he te ro geen zijn en ver schil len de pa tho -
ge ne en niet-pa tho ge ne stam men om vat ten. Het is dus 
nood za ke lijk hun vi ru len tie-ei gen schap pen op mo le -
cu lair ni veau te be stu de ren. En zo ont ston den de zo -
ge naam de mo le cu lai re pos tu la ten van Koch, voor ge -
steld in 1988 door Stan ley Fal kow:
De ge ne ti sche ach ter grond van de gast heer is even -
eens een be lang rij ke fac tor in het ont staan van ziek te
en wordt meer en meer be stu deerd. Een mo ge lijk his -
to risch voor beeld van ge ne ti sche re sis ten tie tegen
ziek te is het vol gen de. In 1883 ge loof de de be roem de
oude Duit se arts, Max von Pet tenk ofer (1818-1901),
niet in de rol van de bac te rie, ge ïdentificeerd door
Koch als oor zaak van cho le ra bij de mens. Om te be -
wij zen dat bac te ri ën geen ziek te kon den ver oor za ken, 
dronk hij een vloei ba re cul tuur van een Vi brio cho le -
rae stam, ge ïsoleerd door Koch in Egyp te uit een aan
de ziek te over le den Fran se bac te ri o loog, Lou is Thuil -
lier (1856-1883), een jonge me de wer ker van Pas teur.
Niet al leen over leef de hij deze vrij wil li ge in fec tie,
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1. het gen co de ren de voor de vi ru len tie-ei gen schap 
moet bij alle stam men aang etoond kun nen wor -
den die de ziek te ver oor za ken, maar niet bij de
an de re stam men.
2. muta tie van dit gen moet de vi ru len tie van de
stam bij proef die ren ver min de ren of doen ver-
 dwij nen en com ple men ta tie in trans moet vi ru -
len tie her stel len.
3. in vivo ex pres sie van het gen moet aang etoond
kun nen wor den.
4. spe ci fie ke an ti stof fen moe ten ten min ste ge deel -
te lij ke be scher ming te gen de ziek te ge ven.
1. de verd ach te ziek te ver wek ker moet bij alle zie ke
in di vi du en aang etoond kun nen wor den.
2. de verd ach te ziek te ver wek ker moet als zui ve re
cul tuur ge ïsoleerd kun nen wor den uit de zie ke
mens of het zie ke dier.
3. de let sels en/of ziek te te kens moe ten kun nen ge re -
pro du ceerd wor den na ex pe ri men te le in en ting
van ge zon de (proef)die ren met een rein cul tuur
van de bac te rie.
4. de bac te rie moet als zui ve re cul tuur ge he ri so -
leerd kun nen wor den uit de let sels bij deze ex pe -
ri men teel ge ïnfecteerde die ren.
maar hij werd zelfs niet ziek: knoei e rij, ver val sing of
ech te ge ne ti sche re sis ten tie? Te gen woor dig wordt
von Pet tenk ofer als voor lo per van een zo ge naam de
“Nieu we Bi o lo gie” aan zien, waar in mi cro-or ga nis -
men niet als oor zaak van een ziek te wor den er kend,
maar veel eer als een ge volg daarvan.
Dank zij deze twee bij zon de re men sen, Pas teur en
Koch, deze laat ste zou in 1905 de No bel prijs krij gen
“voor zijn on der zoeks werk en zijn ont dek king en met
be trek king tot tu ber cu lo se”, en dank zij vele voor -
gang ers en nog meer op vol gers, ge loof den op het ein -
de van de 19de eeuw bij na alle mi cro bi o lo gen in het pa -
tho ge ne ver mo gen of de vi ru len tie van mi cro ben.
Noch tans wa ren er op dat ogen blik nog veel pa tho ge -
ne bac te ri ën niet ge ïdentificeerd en werd er nog geen
re ke ning ge hou den met het be staan van ech te vi rus sen
en pri o nen. Het woord “pa tho geen” komt eveneens uit 
twee Griek se woor den voort: pa thos wat “leed” en
gennân wat “ver wek ken” be te kent. Een pa tho ge ne bac -
te rie is dus een ziek te ver wek ker. Het woord “vi ru len tie” 
is af kom stig uit het ‘potjeslatijnse’ woord vi ru len ti us,
wat op zijn beurt van het ech te La tijn se woord vi rus is
af ge leid, dat ver gif be te kent (in het Frans “poi son”).
Het woord “vi rus” werd ini tieel ge bruikt om alle mi -
cro-or ga nis men te be noe men die ziek te kun nen ver -
oor za ken. Tij dens de 19de eeuw was dit woord bij na
een sy no niem voor de woor den “uit wa se ming” en
“pest lucht”.
De uit druk king en “niet-fil treer ba re vi rus sen” en
“fil treer ba re vi rus sen” wer den tij dens de eer ste helft
van de 20ste eeuw nog fre quent ge bruikt om res pec tie -
ve lijk de bac te ri ën en de ech te vi rus sen te be noe men.
Pas half weg de 20ste eeuw werd het woord “vi rus”
enk el ge bruikt om de “fil treer ba re or ga nis men” te be -
noe men. Dit on der scheid was ge ba seerd op het ver -
mo gen van de toen veel ge bruik te Cham ber land fil -
ters (Char les Cham ber land [1851-1908] was een
me de wer ker van Lou is Pas teur) om bac te ri ën te gen te
hou den en vloei stof fen op deze wij ze te ste ri li se ren.
Maar som mi ge fil tra ten ble ven ech ter in fec tieus om -
dat ze “fil treer ba re vi rus sen” be vat ten.
Tot slot rest ons de vraag hoe een “pa tho ge ne bac te -
rie” kan ge de fi nieerd wor den. Een mo ge lijk ant -
woord hier op is dat een pa tho ge ne bac te rie in een bij -
zon de re wis sel wer king staat met de gast heer en dat
deze wis sel wer king re sul teert in let sels in ver schil -
len de or ga nen, die ge paard gaan met de ont wik ke ling
van ziek te symp to men. De be schrij ving van de pa tho -
ge ne mecha nis men en ei gen schap pen van bac te ri ën
was het on der werp van de Franc qui leer stoel met een
les sen cy clus waar van dit his to risch over zicht de in -
lei ding vormt. De be lang rijk ste as pec ten die daar bij
aan bod kwa men, il lus tre ren de hui di ge staat van die
we ten schap: de spe ci fie ke aan hech ting en toxi sche
ei gen schap pen van pa tho ge ne bac te ri ën, hun co de -
ren de ge nen, de al ge me ne re gu la tie mecha nis men en
de meest re cent be schre ven ge ne ti sche re gu la tie van
hun ge nex pres sie, de zo ge naam de “Qu o rum-sen -
sing”. De kor te sa men vat ting en van deze les sen ver -
schij nen in dit num mer on der de ru briek ‘Uit de
faculteit’.
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Uit het ver le den
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